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Автоматизирована операция цифрового определения поло;
жения угла листов и прогнозируемой стабилизации техноло;
гических параметров позиционирования с привлечением си;
стемотехники на основе разработанных быстродействующих
программных средств проработки информации.
The operation of the digital position;finding of corner of sheet
and forecast stabilizing of technological parameters of posi;
tioning is automated with bringing in of system technique 
on the basis of the worked out fast;acting programmatic 
facilities of working of information.
Постановка проблеми
Міжнародні вимоги до значень
показників якості друкованої про
дукції мають чітко визначені кри
терії. Одним із важливих техно
логічних показників під час дру
кування кольорової продукції
у декілька прогонів є точність
суміщення фарб на відбиткові.
Вирішальну роль при суміщенні
фарб відіграє система подаван
ня, транспортування й позицію
вання положення аркушів в дру
карській машині, особливості
її конструкції. Проведений ана
ліз результатів досліджень про
відних виробників друкарського
обладнання засвідчив, що швид
кість роботи аркушевих дру
карських машин обмежується
часовими параметрами пози
ціювання аркушів на накладному
столі. Сучасні досягнення у сфе
рі сенсориків, виконавчих елек
тричних елементів, цифрових
методів опрацювання і переда
вання інформації, методик і за
собів моделювання можуть бути
використані для створення ефек
тивної цифрової системи пози
ціювання аркушів паперу на на
кладному столі.
Мета роботи
У зв’язку з тим актуальною
науковою задачею для полігра
фічної технології є створення
нових підходів для виконання
операції позиціювання аркушів
на накладному столі паперожи
вильної системи у аркушевих
друкарських машинах із засто
суванням цифрової системо
техніки. На основі розроблених
рекомендації щодо удоскона
лення технології аркушевого
друку шляхом розроблення за
собів автоматизації паперожи
вильної системи, що захищені
патентами України [1–3], авто
матизувати операцію цифрово
го визначення положення кута
аркушів та прогнозованої стабі
лізації технологічних параметрів
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позиціювання із залученням си
стемотехніки на основі розроб
лених швидкодіючих програм
них засобів опрацювання інфор
мації.
Результати проведених 
досліджень
Вперше запропоновано та об
ґрунтовано новий метод цифро
вого визначення та стабілізації
технологічних параметрів по
зиціювання на основі викорис
тання цифрових програмно
апаратних засобів вимірювання
та опрацювання інформації згід
но алгоритмів прогнозованого
визначення напрямку руху ар
кушів, що є засобом забезпе
чення достовірності результатів
вимірювання у реальному мас
штабі часу. На основі результатів
математичного та імітаційного
моделювання операції точного
позиціювання аркушів паперу на
накладному столі у програмно
му середовищі MatLab 7 обґрун
товано та визначено напрям
ефективного проектування циф
рової системи позиціювання
[4–10].
Для реалізації цифрової сис
теми позиціювання аркушів па
перу на накладному столі запро
поновано сучасне технічне і про
грамне забезпечення відомих
фірмвиробників.
В ролі пристрою для реєстру
вання положення кута аркушів
паперу та контролю позиціюван
ня запропоновано сучасну ком
пактну відео систему. Комплекс
апаратури призначений для ви
сокошвидкісної зйомки і реєст
рації швидкоплинних процесів.
До складу комплексу входять:
високошвидкісна відеокамера
від 500 к/с до 120 000 к/с, реє
стратор для швидкісної відеока
мери з SSD накопичувачами
об’ємом від 256 Гб до 2048 Гб,
набір потужних об’єктивів, освіт
лювальний прилад (опція), набір
кабелів і блоків живлення, про
грамне забезпечення налашту
вання відеокамери і запису
відео.
Швидкісна відеокамера Bau
mer HXC з виходом CameraLink
Full на базі CMOS матриці LUPA —
13002. Роздільна здатність
зйомки — 1280×1024, базова
швидкість зйомки 500 к/с, мак
симальна швидкість 120000 к/с.
Без вбудованої пам’яті, запис
в ОЗУ комп’ютера або на реєст
ратор DVR Express Core (пам’ять
до 2048 Гб). Камера має інтер
фейс CameraLink Full, з наступ
ними варіантами підключення:
— підключення до комп’ю
терів за допомогою плат захоп
лення — запис і опрацювання
відео в ОЗП комп’ютера в ре
жимі реального часу;
— підключення до систем за
пису (реєстраторам) DVR Ex
press — швидкісна зйомка з три
валим записом (запис на жорст
кі диски, тривалість безперерв
ного запису — до 1 години!);
— оптоволоконний кабель
зв’язку за допомогою адаптерів
(опція).
Система керування крокови
ми двигунами виконавчого меха
нізму базується на використанні
персонального комп’ютера, пла
ти AVRUSBMEGA16 і силового
модуля для живлення обмоток
двигуна.
Персональний комп’ютер по
винен працювати на операцій
ній системі Windows ХР/Windows
7 та відповідати таким мінімаль
ним технічним характеристи
кам:
— процесор із тактовою час
тотою 1 ГГц або швидший —
32розрядний (x86) або 64роз
рядний (x64); 
— оперативна пам’ять 1 ГБ
(для 32розрядної версії) або 2 ГБ
(для 64розрядної версії); 
— 16 ГБ (для 32розрядної)
або 20 ГБ (для 64розрядної
версії) вільного місця на жорст
кому диску; 
— графічний пристрій із під
тримкою DirectX 9 і драйвером
WDDM 1.0 або новішим;
— залежно від роздільної
здатності, для відтворення відео
може знадобитися додаткова
пам’ять і потужне графічне об
ладнання; 
— для забезпечення макси
мальної продуктивності програ
ми для системи автоматичного
керування операцією позицію
вання аркушів паперу може зна
добитися відеоадаптер, суміс
ний із DirectX 10 або вище.
Плата AVRUSBMEGA16 спро
ектована для швидкого створен
ня пристроїв USB на базі мікро
контролера ATmega16 (або
ATmega32 з прошитим заванта
жувачем коду по USB — usbas
ploader), при цьому протокол
USB реалізований програмно,
без використання додаткових
процесорів. Програмна реаліза
ція протоколу USB значно спро
щує принципову схему і знижує
вартість пристрою загалом.
Технічна характеристика пла
ти ATmega16:
— роз’єм MINI USB, індика
ційний світлодіод, мікроконтро
лер AVRUSBMEGA16 в корпусі
TQFP44, тактова частота 16 МГц;
— розміри плати з макетним
полем 64,8×30,7 мм, без макет
ного поля 45,4×30,7 мм. Товщи
на плати з комплектуючими
11,5 мм. USBконектор вихо
дить за край плати на 2 мм;
— програмування мікроконт
ролера можна здійснювати без
посередньо на платі через стан
дартний (цоколівка Atmel) шес
тиконтактний роз’єм для serial
програматора ISP;
— для відлагодження про
грами мікроконтролера викори
стовується десятиконтактний
JTAGконектор (цоколівка Atmel,
можна використовувати емуля
тор JTAGІСЕ mkII або аналоги),
який розташований на платі;
— із 24 ліній вводу/виводу
ATmega16 використовується 10
(2 — під сигнали USB, 1 — світ
лодіода, 3 — для програматора
ISP, 4 — для під’єднання JTAG
емулятора), 14 вільно для по
треб користувача;
— із апаратних ресурсів
мікроконтролера для реалізації
протоколу USB використовуєть
ся тільки переривання INTO;
— із ресурсів пам’яті про
грам для простих завдань вико
ристовується 1464…2090 байт
(залежно від типу пристрою,
опцій оптимізації і версії компі
лятора), що складає 13 % пам’я
ті програм ATmega16. Утилізація
часу процесора залежить від ін
тенсивності передавання даних
через інтерфейс USB;
— живлення плати здій
снюється від 5 В шини USB.
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Для ATmega16 використо
вується пакет програмного за
безпечення AVRUSB (VUSB),
розроблений фірмою OBJEC
TIVE DEVELOPMENT Software
GmbH, а для персонального
комп’ютера/ноутбука — ліцен
зійна бібліотека libusbwin32
для операційної системи
Windows (2000, 2003, XP, 7)
і  libusb для операційних систем
сімейства *nix (Mac OS, Linux
і т.п.).
Схема силового модуля
складається з опорів, транзис
торів та діодів. При відкриванні
якогонебудь з транзисторів,
струм буде проходити через
відповідну обмотку крокового
двигуна ДШИ2001. Для керу
вання транзисторами викорис
товуються вільні виходи РС0,
РС1, РС6 і РС7 мікроконтролера
плати AVRUSBMEGA16. Тип
транзисторів залежить від по
тужності і напруги живлення
двигуна, а також рівня наванта
ження портів мікроконтролера.
В даній схемі використовуються
транзистори BD 681, які во
лодіють достатнім коефіцієнтом
підсиленням по струму, з допус
тимою напругою колекторемі
тер до 100 В, сила струму колек
тора до 4 А.
Оскільки навантаження ін
дуктивне, доцільно поставити
захисні одноамперні діоди. За
хисні діоди збільшують час спа
ду струму в обмотках крокового
двигуна, що зменшує макси
мально можливу частоту обер
тання крокового двигуна. Якщо
забрати діоди, то час спаду
струму буде мінімальним, дви
гун зможе обертатися швидше,
але при цьому виникають не
безпечні для транзисторів вики
ди ЕРС самоіндукції, що спричи
няють перевищення допустимої
напруги 100 В.
Як виконавчий пристрій у ци
фровій системі позиціювання
використано уніполярний кро
ковий двигун в повнокроковому
режимі з одною включеною фа
зою. При такому живленні у від
повідний період часу струм по
дається тільки на одну обмотку
двигуна. Принцип роботи поля
гає в наступному — в початко
вий період часу струм подаєть
ся на першу обмотку, у відпо
відному положенні знаходиться
і ротор. Якщо в наступний пе
ріод часу струм буде подано
на другу обмотку і знято з пер
шої, то двигун зробить один
крок (тобто ротор повернеться
на визначений кут). Після цього
подається струм на третю об
мотку, потім на четверту і знову
на першу. Ротор буде обертати
ся за годинниковою стрілкою.
Логічно, якщо подавати живлен
ня на обмотки в зворотній
послідовності: 1432, то дви
гун буде обертатися в проти
лежному напрямку. 
Програмне забезпечення
для керування кроковим двигу
ном дозволяє подавати логічну
одиницю послідовно на піни
мікроконтролера РС0, РС1, РС6
і РС7. У певний період часу оди
ниця повинна знаходитися тіль
ки на одному піні. При подаванні
одиниці, відкриється відповід
ний транзистор в силовому мо
дулі і через одну з обмоток буде
проходити струм. Для забезпе
чення відповідності часу трива
лості імпульса в мс, що за
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дається на хості, до середнього
часу тривалості імпульсів на піні
мікроконтролера в мс, необхід
но здійснювати керування кро
ками двигуна від апаратного
таймера мікроконтролера. Ін
шими операціями — ініціалі
зація таймера, зміна частоти
кроків, напрям обертання дви
гуна — доцільно керувати з хос
та.
Програмне забезпечення
для цифрової системи пози
ціювання аркушів розроблено
на стандартизованих в ECMA
та ISO мовах програмування
прикладного рівня Microsoft
Visual Basic 6.0 та Microsoft
Visual С#.
Позиціювання здійснюється
шляхом виконання програми
згідно математичної моделі при
наявності всіх необхідних даних,
таких як цільова позиція, швид
кість двигуна, а також час при
скорення і гальмування.
Висновок
Автоматизовано операцію
цифрового визначення поло
ження кута аркушів та прогнозо
ваної стабілізації технологічних
параметрів позиціювання із за
лученням системотехніки на ос
нові розроблених швидкодіючих
програмних засобів опрацюван
ня інформації — програма
для цифрового визначення по
ложення кута аркушів паперу
та контролю позиціювання
на накладному столі (Microsoft
Visual Basic 6.0) та програма
для позиціювання аркушів папе
ру на накладному столі у маши
нах аркушевого друку (Microsoft
Visual С#).
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